Desarrollo integral de líneas de producción para la fabricación de trenes y tranvías by Oliva Castell, Gerard
Desarrollo integral de líneas de producción para la fabricación de trenes y tranvías  
1 
 
 
 
 
 
Volumen IV 
Anexos 
 
PROYECTO FINAL DE CARRERA 
 
 
“DESARROLLO INTEGRAL 
DE LÍNEAS DE PRODUCCIÓN 
PARA LA FABRICACIÓN DE 
TRENES Y TRANVÍAS” 
 
PFC presentado para optar al título de Ingeniería 
Técnica Industrial especialidad ELECTRÓNICA  
por Gerard OLIVA CASTELL 
 
 
 
 
                   
     Barcelona, 11 de Enero de 2012  
 
 
Tutor proyecto: Juan Antonio Campins Masriera 
Departamento de Organización de Empresas 
                                Universitat Politècnica de Catalunya (UPC)
Desarrollo integral de líneas de producción para la fabricación de trenes y tranvías  
2 
 
 
 
16. ANEXOS 
 
16.1. CALENDARIOS LABORALES 
16.2. FLUJO PARA LA “TIPIFICACIÓN DE MATERIALES” EN SAP 
16.3. REFERENCIAS DE MERCADO PARA ELABORACIÓN DE UNA “CTS” 
16.4. DOCUMENTO ESTÁNDAR  “CONDICIONES TÉCNICAS SUMINISTRO” 
16.5. DOCUMENTO ESTÁNDAR “CONTENIDO CARRO DE OPERACIÓN” 
16.6. KANBAN FÍSICO => UNIDAD Y KANBAN CON TARJETA => LOTES  
16.7. EJEMPLO DE EQUILIBRADO 
16.8. FORMACIÓN A OPERARIOS 
16.9. RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
16.10. FORMATOS ESTÁNDAR PARA LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
 
 
 
 
 
 
  
VOLUMEN IV - ANEXOS 
Desarrollo integral de líneas de producción para la fabricación de trenes y tranvías  
3 
 
 
16. ANEXOS 
 
Este volumen aporta información utilizada para la realización de ciertos  cálculos, 
amplia y/o complementa conceptos expuestos y muestra ejemplos prácticos de 
herramientas presentadas en la memoria. 
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16.1. CALENDARIOS 
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16.2 FLUJO PARA LA “TIPIFICACIÓN DE MATERIALES” EN SAP 
 
En este capítulo se presenta el fichero de formación para el personal de 
Logística e Industrialización utilizado en la fase de definición del concepto  “tipo” 
que asignaremos a un material. 
Esta decisión se toma, en el momento en que se reciben los grupos de planos 
de Ingeniería de acuerdo al planning establecido, justo en el momento de 
realizar la solicitud de compra. 
El cumplimiento de este planning asegura en un alto porcentaje la entrega a 
tiempo del material. 
Se tipificará cada uno de los materiales descritos en el cajetín del plano. 
Será el plano con las  dimensiones de los diferentes materiales, que disponemos 
en esta fase de solicitud en papel, el que nos dará la magnitud de volumen del 
material y nos permitirá definir “el tipo”. 
El documento refleja también la sistemática a seguir para introducir en el 
software de gestión centralizado de la factoría : SAP, “el tipo” que se asigna a un 
determinado material. Todos los materiales tienen un código y solo uno en el 
sistema SAP. 
Una vez introducido “el tipo” en SAP, logística podrá en su momento lanzar los 
materiales de forma agrupada en lugar de hacer lanzamientos masivos. 
Ya estamos en disposición de definir cómo vamos a aprovisionar estos 
materiales, es decir,  definir las Condiciones Técnicas de Suministro que 
asociaremos al pedido. 
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16.3 REFERENCIAS DE MERCADO PARA LA  ELABORACIÓN DE UNA 
        “CTS” => Condición Técnica de Suministro 
 
A continuación se expone la guía con referencias de mercado que se editó y se 
puso a disposición del personal de Industrialización y Logística, como 
recomendación y soporte a la fase edición de las Condiciones Técnicas de 
Suministro.  
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16.4 DOCUMENTO ESTÁNDAR  “CONDICIONES TÉCNICAS SUMINISTRO” 
 
Este documento, que presento a continuación, es el que se editó como estándar 
y que se debe adjuntar a todos los pedidos. 
Es un plantilla que recoge todas las combinaciones posibles, con el fin de que 
queden abarcados el 100% de los materiales del sector ferroviario y sus posibles 
formas de aprovisionamiento atendiendo siempre a la filosofía presentada en el 
presente proyecto. 
El ejemplo adjunto esta aplicado al caso de las “Puertas de Pasajeros”. 
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16.5 DOCUMENTO ESTÁNDAR “CONTENIDO CARRO DE OPERACIÓN” 
 
Este documento adjunto es el que se editó como estándar para comunicar al 
personal de almacén el CONTENIDO  de un “Carro de Operación”  y proceder 
así a su preparación en el Área Kitting. 
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16.6. KANBAN FÍSICO => UNIDAD Y KANBAN CON TARJETA => LOTES 
 
El capítulo muestra de forma gráfica cómo funciona la herramienta 
Kanban en nuestra factoría. Este fichero complementado con el resto de 
flujos se empleó para dar la formación en esta nueva herramienta al 
personal logístico de cadena y almacén al igual que al personal de taller. 
 
El Flujo del TIPO 1 corresponde a un ejemplo de Kanban Físico con lote 
una Unidad. 
El Flujo del TIPO 2 corresponde a un ejemplo de Kanban con Tarjeta con 
lote mayor a una Unidad. 
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16.7 EJEMPLO EQUILIBRADO 
 
El documento adjunto muestra un equilibrado de una estación, se puede 
observar como cada color representa una especialidad diferente, al no ser 
a día de hoy los operarios 100% polivalentes, se acaba haciendo 
prácticamente un equilibrado por especialidad dentro del propio 
equilibrado de estación. Es una evidencia que el incremento del grado de 
polivalencia, ayuda a conseguir equilibrados más eficientes (mayor 
saturación) y a evitar desvíos sobre planning, a la vez que queda 
asegurado el cumplimiento del Tak-Time con el máximo de operaciones 
realizadas en su sitio y a tiempo. Si por ejemplo tengo un alto nivel de 
absentismo y un bajo grado de polivalencia, puedo llegar a tener 
operarios que hayan acabado su trabajo y no poder utilizarlos en la 
realización de otras operaciones por la falta de polivalencia, esto obliga a 
recuperar los desvíos en otros turnos, tarde o noche, e incrementa el 
coste del producto. 
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16.8 FORMACIÓN A OPERARIOS 
 
Este documento sirvió de formación al activo más importante de la 
factoría, los operarios, si ellos no entienden y aceptan el sistema, éste 
nunca habría funcionado. 
Es por ello que se preparó un pequeño fichero donde se trasmitió a toda 
la plantilla en grupos reducidos y dentro de horario laboral, una breve 
descripción de la filosofía orientada a los puntos en que pretendíamos 
ganar su aceptación y colaboración. 
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16.9  RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
 
Una palanca fundamental para el éxito de este proyecto una vez 
implantado, es la resolución de las incidencias, la resolución de 
problemas, la eliminación de los desvíos…. en definitiva la erradicación de  
todo aquello que no permite alcanzar los objetivos de horas invertidas 
fijados en el momento de firmar el contrato. 
La sistemática para involucrar al operario consistió en generar un sistema 
de comunicación. Se realizó a través del establecimiento de las tarjetas 
de problemas en rojo y las tarjetas de sugerencias en verde. 
En las tarjetas en rojo se redactaba el problema y se iniciaba de esta 
forma el ciclo de comunicación y de resolución de problemas por parte del 
mando, devolviéndose la tarjeta firmada por el mismo al operario con la 
propuesta de resolución y su fecha prevista de implantación. 
Los problemas según su grado de dificultad, tenían una sistemática de 
resolución y un modo de registro, no todos se tratan igual. 
En el nivel más inferior podía ser el propio operario el que también 
estuviera implicado en la resolución. 
El registro de los problemas pasado a una base de datos,  servía de REX 
“Retorno de Experiencia” para otros proyectos similares. 
A continuación se presenta un cuadro resumen y la sistemática general 
de resolución de problemas en la que se formó al personal de taller, jefes 
de línea, mandos y operarios. 
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16.10  FORMATOS ESTÁNDAR PARA LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
 
Se presentan a continuación una serie de formatos estándares que 
complementan las diferentes fases de la resolución de problemas 
expuestas en capítulo anterior. 
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